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Deitrige sur Lntwicklungsyeschichte der Pflanzenorgane.

Yon H. Leitgeb.

Ii.
Entwicklung der Antheridien bei Fontinalis antipyretica.

(Tafel v, Vi, VIL)

Die Gesehlechtsorgane der Laubmoose werden in morphologi-
scher Beziehung als Trichomgebilde angesehen. Am Vegetationskegel
gewisser Sprosse hirt die Blatthildung aut, dafiir wachsen viele der
oberfliichlichen Zellen zu Papillen aus, in welchen sich bald eine nach
zwei Seiten hin Segmente bildende Scheitelzelle erkennen lifst. Diese
eylindrischen aus zwei Reihen ven Segmenten aufgebauten Zellkirper
sind die ersten Anfinge der Archegonien und Antheridien. (Hof-
meister: Vergl. Unters. pag. 66).

So weit mir bekannt ist, wurde der morphologische Werth der
zu Antheridien oder Archegonien auswachsenden Zellen noch nir-
gends genauer untersueht, obwohl es zweifellos von dem grifiten
Interesse sein mufl, ihre etwaigen Beziehungen zu den Blittern und
zu den dieselben bildenden Segmenten nachzuweisen.

Wir wissen, dald die Mooszweige mit einer Seheitelzelle iu die
Linge wachsen, und dufd jedes aus dieser abgesehnittene Segnent
zu einem Blatte auswiichst. Es besteht daher die Vegetationsspitze
eines Sprosses im Momente als die Blatthildung aufhirt, und die Bil-
dung der Geschlechtsorgane beginnt, aus der Scheitelzelle und den
Jiingsten Blattanlagen. Woraus entstehen nun die Mutterzellen der
Antheridien und Archegonien? Entstelien sie, éhnlich den Trichomen
aus nicht weiter bestimmten Zellen an der Oberfliche blatthilden-
der Segmente, oder werden aus der Scheitelzelle eigene Segmente
abgesehnitten. aus denen sie hervorgehen; und wenn dies der Fall
ist, sind die Theilungsgesetze dieselben wie bei der Blatthildung,
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oder andere? Was geschieht mit der Scheitelzelle, wenn der Sprofy
von der Blatthildung zur Bildung der Geschlechtsorgane iibergeht ?

leh versuehte die Beantwortung dicser Fragen an den die An-
theridien tragenden Sprossen von Fontinulis antipyretica, cines
Mooses, dessen Wachsthumsgesetze ieh aus friiheren Untersuchungen
genau kannte, und dessen ungemein reichliche Sprofibildung auch
ein reichliches Untersuchungsmaterial versprach.

Fontinalis antipyretica ist dioecisch. Minnliche Exemplare
sind ungemein hiinfig. Die Bildung Antheridien tragender Zweige
dauert vom Friihjahre bis in den Herbst. An manchen Stimmehen
treten sie in so groffer Anzahl auf, dald fast jedem Blatle eine die
Antheridien tragende Knospe entspricht. Weibliche Exemplare habe
ich leider nie heobachtet.

Die die Antheridien tragenden Sprosse stehen an der Stelle ve-
getativer Zweige, mit denen sie auch in ihrer Anlage vollkommen
ibereinstimmen t). Sic sind knospenfiormig und von mehreren (meist
drei) Umgiingen der Blattspirale gebildet. Die Blitter des #ufSersten
Umganges sind bedeutend kiirzer, als die iibrigen, welche die Anthe-
ridien, auch wenn diese ausgewachsen sind, ganz umschliefien, In
jeder solchen Knospe findet man mehrere Antheridien in verschiede-
nen Stadien der Aushildung. Eines von ihnen ist in seiner Entwick-
lung immer den ithrigen bedeutend voraus: entweder schon entleert,
wenn die iibrigen noch nicht die Samenfiiden gebildet, oder dem Auf-
springen nahe, wenn die iihrigen noeh nicht herangewachsen.

Die dic Antheridien producirenden Knospen zeigen sich zu-
uiichst der Scheitelzelle des Tragsprosses in nichts von den rein ve-
gelativen Knospen versehieden. Ungefiihr 8—10 Segmentumliufe
von der Scheitelzelle entfernt, beobachtet man an ihnen schon die
Blitterzahl, wie sie im Mittel am entwickelten Antheridiensprofs beob-
achtet wird. hn diesem Stwlium der Entwicklung nimmt die Antheri-
dienbildang ihren Anfang, indem die Scheitelzelle unmittel-
bar zum ersten Antheridium auswichst. An nur wenig él-
teren Sprossen iiberragt sie die jingsten Blitter als walzenformiger
Kirper2) (Taf. V, Fig. 1 und 2), an dem man anch bald die in zwei

1) Man vereleiche dic Abbandlung iiber das Waclsthum des Staminchens von
Font. ant. (Silzungsber. d. k. Akad., 1868.)

2) Die Streckung der inneren Hliillblitter erfolgt erst spiter.
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Verticalreihen liegenden Segmente erkennen kann. Axile Lings-
schnitte und die Betrachtung der Knospen von der Spitze zeigen,
dafd auch nach der Bildung des zum jiingsten und letzten Blatte aus-
wachsenden Segmentes in der Scheitelzelle noeh zwei oder dreiThei-
lungswiinde mit der fritheren Divergenz 1/; angelegt werden (Taf. V,
Fig. 1 €, Taf. VI, Fig. 1 und 2). Aus den so gebildeten Segmenten,
die sich alsoihrer Anlage nach von den friitheren blatthildenden in niehts
unterscheiden, gehen die iibrigen Antheridien hervor. Wenn niimlich
die Neubildung von Segmenten im ersten Antheridium schon nahezu
aufgehirt hat, beginnen diese Anfangs iber die Oberfliiche des er-
sten Antheridiums kaum herausgetretenen Segmente sich weiter zu
entwickeln. Es geschieht dies in der Weise, daly jedes derselben an
irgend einer Stelle seiner freien Aufienfliche papillis auswichst.
Selten ist diese Stelle in der Mediane des Segmentes gelegen, son-
dern entweder nither dem anodischen, am hiiufigsten niiher dem ka-
thodischen Rande. Es geschieht dies Auswachsen der Segmente wahr-
scheinlich vor dem Aultreten irgeml einer Theilungswand in den-
selben: wenigstens konnte ich mich in keinem Falle mit Sieherheit
von dem Vorhandensein einer Wand iiberzeugen. In kurzer Zeit ist
die Papille deutlich als walzenférmiger Kirper von der Masse des
Segmentes zu unterscheiden, und bald erkennen wir in il die nach
zwei Seiten orientirten Segmente und die zweischneidige Scheitel-
zelle. Die Papille ist zu einem Antheridium ausgewachsen, das an sel-
nem Grunde deutlich noch den allméligen Uebergang in das Segment,
aus dem es entstanden ist, zeigt.

Dieser Vorgang wiederholt sich in allen zur Bildung von An-
theridien bestimmten Segmenten, und zwar in allen ziemlich gleich-
zeitig 1). Je nachdem nun nach Entstehung des letzten blattbildenden
Segmentes noch zwei oder drei Theilungen mit der urspriinglichen Di-
vergenz der Theilungswiinde stattgefunden haben, evseheint anch (in
diesem Entwicklungszustande des Antheridien tragenden Sprosses)
das alteste ans der Scheitelzelle hervorgeganugeue Antheridium ent-

1) Wenigstens ist eine beslimmte akro- oder basipetale Entwicklungsfolge nicht
nachzuweisen. Ofters ist das ans dem jiingslen Segmente hervorwachsende
Antheridinm den aus den iibrigen Segmenten entslandenen in der Entwicklung

etwas voraus. Doch kommt anch das Umgekehrte vor.
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weder neben zwei gleich entwickelten, oder in der Mitte von drei
ziemlich gleich alten Antheridien gestellt.

Die bis jetzt geschilderten Wachsthumsgesetze ergeben sich
aus der Betrachtung der hetreffenden Figuren. Taf. V, Fig. | 4 zeigt
cine Knospe von der Seite und parallel einer Blattfliche in der Ober-
fliichenansicht. Das erste Antheridivin tritt schion als walzenformiger
Kérper iiber die Knospe hervor. Fig. 1 B, dasselbe Priiparat im op-
tischen Liingsschnitte darstellend, zeigt die Entwicklung des Anthe-
ridiums aus der Scheitelzelle. Fig. § C ist die Spitzenansicht dessel-
ben Priiparates, hei Einstellung des Mikroskopes auf den Grund des
Antheridiums. Dieses zeigt noch den im Querschnitte dreiseitigen
Grund, entsprechend der Form der Scheitelzelle. Die Segmente 9
und 10 sind wahrseheinlich zur Antheridienbildung bestimmt. Das
Segment 8 (D 8) zeigt noch Blattnatur (Vergl. B 8 in Fig. 1 4 und
B). Die unmittelbare Entwicklung der Scheitelzelle zum ersten An-
theridium zeigen noch deutlicher Fig. 2 und 3.

Dals die Segmente als solehie, dureh Auswaclisen an irgend
einer Stelle ihrer Oberfliche, Antheridien entwickeln, zeigt Taf. VI,
Fig. | .t und B. Die Kuospe zeigte bei Seiten- und Spitzenansicht
deutlich cin mittleres und drei dieses mingebende jiingere Antheridien.
Fig. 1 . zeigt eine Ausicht, die durch Einstellung des Mikroskopes
auf nahezu den Grund des mittleren Antheridiums erhalten wurde.
Die drei dasselbe umgebenden zeigen nicht mehr den kreisrunden
Querschnitt, wie er iliver cyliudrischen Form entsprechen wiirde;
zwei derselben erscheinen gegen ihre kathodische Seite versehmii-
lert. Es entspricht diese Ansicht einem Querschnitte. der die Anthe-
ridien ungefihr tn der Hihe treffen wiirde, wo dieselben in die Seg-
mente iibergehen. Fig, | B zeigt eine noch tiefere Einstellung. Die
Segmente, aus denen die Antheridien hervorwachsen, zeigen sich in
ihrer ganzen Breite und ihrem gegenseitigen Incinandergreifen. Die
punktirten Kreise zeigen die Lage der Antheridien, wie sie sich bei
unseriinderter Lage des Pripavates und hiherer Einstellung ergab. In
Fig. 2 ist ein idlinliches Priparat dargestellt. llier sind jedoch nur
zwei Segmente zur Bildung von Antheridien abgeschnitten worden. Es.
stehen also neben dem diltesten (centralen) nur zwei gleich weil ent-
wickelte 1).

1) In Taf. V1, Fig. 6 ist eine diesem Jugendzustande entsprechende illere Knospe-
im Quersehnitte dargestelll.
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Bis zu diesem Stadium der Ausbildung stimmen alle Antheridien
tragenden Knospen iiberein. Die Bildung der nun weiter auftretenden
Antheridien 1ibt jedoch kein Gesetz melr erkennen. Sie entwickeln
sich vorziiglich zu beiden Seiten der aus den Segmenten hervorge-
gangenen Antheridien, also aus den zur Bildung dieser nicht verwen-
deten Scgmenttheilen. Es scheint jedoech, dald sie auch aus Zellen,
die der Basis (dem Stiele) eines schon gebildeten Antheridiums an-
gehoren, sich entwickeln kinnen,

Die der oben geschilderten Entwicklung der ersten Antheridien 1)
entsprechende Anovduung der Zellen und Zelleomplexe am Quer-
schnitte 146t sich aneh noeh an Sprossen, an denen schon mehrere
entwickelte Antheridien beobachtet werden, vollkommen deutlich
erkennen. In Taf. VIL, Fig. 4 A ist ein solcher Querschnitt dargestellt.
Der centrale dreiseitige (von den Zellgruppen «, b und ¢ cingesehlos-
sene) Zellcomplex entspricht dem iltesten, direct aus der Scheitel-
zelle des Sprosses hervorgegangenen Antheridium. Um diesen hernm
liegen die Complexe «. & und ¢. Sie entsprechen in ilirer Lage voll-
kommen drei (mit der Divergenz 1/; angelegten) Segmenten. In dem mit
a bezeichneten Complexe entspricht die mediane Zellgruppe dem er-
sten aus dem Segmente hervorgegangenen Antheridium, rechts und
links zeigen sich papillis autgetriebene Zellen, wahvscheinlich An-
finge von Antheridien2). Dasselbe ist im Complexe ¢ der Fall. Im
Complexe 6 scheint sich das erste Anthevidium des Segmentes an
dessen kathodischer Seite aunsgebildet zu haben. Es zeigt an seiner
anodischen Seite noch vollkommen den sciner Entstehung (als Seg-
ment) entsprechenden Ansehlufy an den Complex ¢, was in Fig. 4 B
noeh deutlicher lieevortritt. In dieser Bliite wurden drei Segmente zur
Antheridienbildung verwendet. ln Fig. 3 und 5 ist die dreiseitige
centrale Zeligruppe nur an zwei Seiten von Complexen begrenzt, die
ebenfalls ihre Entwicklung dentlich zeigen. Beide Complexe in Fig. 3
und der eine in Fig. 5 zeigen die Form vom Complexe & in Fig. 4 A.
Auch fiiv diese wie fiir den mit ¢ (der Fig. 4 ) iibereinstimmenden

1) Des aus der Scheifelzelle hervorgegangenen und der dureli Auswaehsen der
Segmente gebildeten,
*) Die Zusammengehorigkeil dieser Zellgruppe, d. h. iive Enlwicklung aus einem

N

Segmente wird bei tiefever Einstellung (Fig. 4, B. a) unzweifelhaft.
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Complex der Fig. 8 findet das schon oben Gesagte seine Anwen-
dung.

Ieh habe schon erwiihnt, dafd die zur Antheridienbildung abge-
schnittenen Segmente wie die blitterbildenden, mit der Divergenz 1/;
angelegt werden, so daly ihre Haupiwiinde (wenigstens Anfangs) pa-
rallel sind. Die Scheitelzelle hat also aueh naeh der Bildung dieser
Segmente im Querschnitte noeh immer die Form eines gleichscitigen
Dreicekes (Taf. V, Vig. 1 C). Das aus ihr sich entwickelnde Anthe-
ridinm zeigt eine zweischneidige Scheitelzelle. In welcher Weise nun
der Ubergang von der Divergenz t/; in 1/, stattfindet, konnte ich dureh
direete Beobachtung nicht ermitteln. Es gelang mir nicht, Stadien auf-
zufinden, wo etwa vur erst zwei Segmente mit der Divergenz 1/, ge-
bildet waren. An Knospen, wie den in Taf. V, Fig. 1 abgebildeten,
sind in der papillos hervorstehenden Scheitelzelle noeh keine Wiinde
wahrzunehmen; an etwas ilteren Stadien, wie den in Taf. V, Fig. 2
und 3 dargestellten, sind jedoch schon so viele Segmente vorhanden,
und die Hauptwiinde der zuerst gebildeten schon so stark gegen die
Horizontale geneigt, dal sie bei Betrachtung der Knospe von der
Spitze aus, nicht mehr zur Ansicht gelangen. Doch zeigen die Dar-
stellungen (Fig. 2 und 3), dals idic Segmentbildung durch geneigte
Wiinde, ohne durch Quertheilungen unterbrochen zu werden, sich
unmittelbar in das Antheridium hinein fortsetzt. Man kann sich fer-
ner durch die Beobachtungen von Liings- und Querschnitien iiber-
zeugen, dafd die Segmente auch in den tiefsten Theilen des Anthe-
ridiums mit der Divergenz 1/, angelegt wurden (Taf. V, Fig. 8 C).
Daraus folgt, dafs der Ubergang von der Divergenz /5 in 1/, jeden-
falls rasel stattfindet. Es sind nun zwei Fille denkbar: Entweder es
folgt auf die letzte mit Divergenz Y/, gebildete Wand sogleich eine
nach der entgegengesetzten Seite geneigte (Div. 1/,), das heilst, die
zweischneidige Scheitelzelle ist sehon naeh der ersten Theilung ge-~
bildet, oder die Bildang der zweisehueidigen Scheitelzelle erfolgt
erst durch die zweite (und vielleicht dritte) Theilungswand, indem
die erste (und vielleicht zweite) eine helichige anmlere Divergenz
zeigt. Kine directe Beobachtung an Knospen, die gerade diesen Ent-
wicklungsznstand zeigen, gelang mir, wic schon erwithnt, nicht. Die
Beobachtung von Quersehnitten darch den Grund sehon weiter ent-
wickelter Antheridien ist deshall) unzuverlkissig, weil es nicht miglich
ist, sich iiber die Hohe der Einstellung genau zu orientiren; auch
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gestatten die spiiter auftretenden Theilungen eine scharfe Abgrenzung
der Scgmente in den seltensten Fillen. Wenn man jedoeh die That-
sache beriicksichtigt, dald eine Drehung des Antheridinms, d. L. eine
seitliche Yerschiebung seiner Segmente wenigsteus durch eine ge-
aume Zeit nicht stattlindet 1), dafs also die Segmente in zwei gera-
den Lingsreihen gelegen sind, so kain man mit Sicherheit anneh-
men, dafy die Lage der Scheitelzelle (und der Segmentreihen), wie
wir sie an Knospen finden, die in ihver Entwicklung den in Fig. 2
und 3 abgebildeten Zustinden entsprechen, aueh die niimliche ist,
wie sie schon nach Bildung des ersten mit der Divergenz 1/, ange-
legten Segmentes sich darstellte. Erfolgt nun die Bildung einer
Wand mit der Divergenz '/, unmitteibar nach einer mit der Di-
vergenz 1/; gebildeten, so mufs eine Segmentreihe des Antheridiums
mit den jiingsten Segmenten ciner mit 1/, Divergenz angelegten Reihe
in einer der Lingsachse der Knospe parallelen Geraden gelegen sein.
Dies ist nun nicht der Fall. Wir beobachten hingegen, dald die
Secheitelzelle des juugen Antheridiums mit ihrer Lingsachse den Di-
vergenzwinkel zweier jiingst gebildeten Segmente ungetahr halbirt.
Es spricht dies fiiv den zweiten Fall einer die Segmeutbildung nach
Divergenz 1/, vorbereitenden Theilung. Doeh scheint es nieht, dalb
dieser Ubergang ausschlieflich in ider Weise vermittelt wird, dafs
die betreffende Wand mit einer zwischen 3
vergenz angelegt wird. [iufig ist dies allerdings dev Fall; in ande-
ren Fillen mufl man jedoeh auf eine kleinere Divergenz schliefsen.
(Taf. VI, Fig. 2).

Wenn anf diese Weise die Lage der Scheitelzelle des ersten

/s und 1/, gelegenen Di-

Antheridiums zu den Blattzeilen der Bliitenhiilie in keiner bestimmten
Beziehung zu stehen seheint, so ist dies, wie schon a priori wahr-
scheinliel, ebenso wenig in Bezug auf die Vegelationsspitze des den
Autheridienzweig tragenden Muttersprosses der Fall, da, abgesehen
von der veriinderlichen Lage der Scheitelzelle des Antheridiums zu
den letztgebildeten Segmenten, auch die Zahl der zur Antheridien-
bildung angelegten Segmente wie anch die Anzahl der idie Bliiten-
hiille bildenden Blitter daraul’ vom Einflusse sein mufs. Wenn sich

1) Vergl. Taf. V, Fig. 5. Aber auch an ganz enlwickellen Antheridien ist eine seit-
liche Verschiebung der Segmente nur sellew und dann in hichsl geringem Grade

zu beobaehteu.
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nun auf diese Weise nirgends Anhaltspunkte finden, welche eine b e-
stimmte Orientirung der Segmentreihen des Antheridiums aus mor-
phologischen Griinden wahrseheinlieh erscheinen lassen, so diivften
denn doch andere. vielleicht fullere Einflitsse orientivend einwirken.
Wenn man néimlich dureh die Spitze von Sprossen, die sehr reieh-
lich antheridientragende Knospeu entwickeln, Liingssehnitte maeht,
so gelingt es hiiufig, melirere einer Liingsreihe angehirige Bliiteu-
knospen bloszulegen, und da beobachtet man nieht selten, dafld die
ersten Antheridien siimmtlicher Kunospen ihre Segmentreihen genau
in gleicher Weise orientirt haben.

Aueh an den aus den Segmenten sieh entwickelnden Antheri-
dien ist cine hestimmte Orientirung der Scheitelzelle nicht zu heob-
achten. Sie hat chenso hiiofig eine der Blattscheitelzelle entspre-
chende 1), als eine darauf senkrechte oder auch schiefe Lage.

Hofmeisterz) beschreibt das weitere Wachsthum der von
ihm untersuchten Antheridien von Laubmoosen in folgender Weise
Die Zellen zweiten Grades (die Segmente) theilen sich durch eine
radiale Lingswand. Es hesteht nun der evlindrische Zellkirper aus vier
verticalen Zellreihen. Die Zellen jeder dieser vier Reilien oder nur einer
einzigen theilen sich nun durch eine Tangentialwand; es entsteht so
ein die Achse des Organs durchziehender aus vier oder einer Zell-
reilie gebildeter Zellstrang, dessen Zellen die Urniutterzellen der die
Samenfiiden erzeugenden Blisehen darstellen.

Die Entwicklung der Antheridien von Fontinalis antipyretica
weicht in cinigen wesentlichen Punkten von dieser Darstellung ab,

Die erste Wand in jedem Segmente ist eine Lingswand, die
die freie Aufenwand desselhen ungefiihe in der Mitte trifft, dann aber
nicht in der Richtung des Radins, sondern schief nach innen ver-
lauft, nm sich nube der Oberfliiche unter ¢ 450 an die das gegeniiber-
liegende Segment beriihrende Wand auzusetzen (Taf. V. Fig. 8 B,
Wand «). Die zweite Wand, von der erstgebildeten nahe der Ober-
fliche ausgehend, verlinft naeh der anderen Seite (Wand & in Fig.
8 B), md setzt sich in gleicher-Weise an die Trennungswand an.

1) Mit ihrem groteren Querdurchmesser senkreeht auf den Hauptwiinden der Segmente,

%) Vergl. Untersuch. p. 67.
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Durch diese heiden Lingswiinde zerfillt das Segment in eine innere
im Querschnitte dreicekige und in zwei Aulsenzellen. Jene ist eine
Urmutterzelle der Samenblischen, diese bilden den auf dies Segment
entfallenden Theil der sackartigen Hiille, Es sind also schon die er-
sten Theilungen, welche den Gegensatz zwischen centralem Theile
und der Hiillschicht einleiten. Ein Querschnitt dureh ein Autheridium,
der Segmente trifft, dic auf diesem Entwicklungsstadium stehen, zeigt
dalier einen centralen quadratisehen Raum, der durch eine Dia-
gounale (der verticalen Trennungswand der gegeniiberliegenden Seg-
mente) getheilt ist. Er ist von vier quadrantisch gelegenen Zellen

umgeben. (Taf. V, Fig. 8 4.) 1)

Innen- und Aufdenzellen entwickeln sich nun in verschiedener
Weise. Jede der letzteren wird zuerst durch eine Lingswand halbirt
(Taf. VI, Fig. 2, Wand 3), dann folgt in jeder so entstandenen Zelle
eine Querwand (Wand 4 der Figur) und dann wieder Lingswinde
(Wiinde 5). Damit ist die Theilung durch Lingswiinde im Allgemei-
nen vollendet. Auch Quertheilungen treten nur mehr einmal (und
dies nicht in allen Zellen) auf (Taf. VI, Fig. 1 und 2).

Die Theilungen der Innenzellen ergeben sich ungefiihr aus Taf.
V, Fig. 5, 7 und 8 4. Es sei nur nebenbei erwihnt, dals die erste
Quertheilung derselben mit der entsprechenden Theilung in den Hiill-
zellen zusammenfallt und wahrscheintich unmittelbar nach dem Auf-
treten einer Radialwand (@ in Fig. 8 B) stattfindet.

Der Kirper eines ausgewachsenen Antheridiums besteht aus
9—10 Segmenten, die siimmtlich sehon an ganz jungen Antheridien 2)
angelegt erscheinen (Taf. V, Fig. 6 und 7). Auch die weiteren Thei-
lungen der Hiillzellen sind schon an sehr jungen Antheridien simmt-

1) Nach StrabBburger wird auch bei den Farrenantheridien und bei Marchantia
schon durch die erslen Theilungen der Gegeusalz zwischen der Innenzelle und
den ,Seitenzellen“ eingeleitet. (Die Befruchtung der Farrenkriiuler in Méwm
de I'Acad. impér. de St. Pétershourg und nach einem Vorlrage bei der Naturforscher
Versammlung in Dresden.) Es crscheint der Vorgang uur insoferne modifieirt
als dort der Korper des Antheridiums sieh aus einer Zelle entwickell, hier aus
zwei Segmentreihen sich aufbaut. Dort erscheint der im Querschnille quadralische
Raum durch keine Diagonale getheilt.

%) leh beobachtete hiutig Antheridien von erst 0°45 Mm. Liunge, die schon 9 bis 12

Segmente entwickelt hatten.
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lich angelegt, so dafy die normale Linge cines ausgewachsenen An-
theridiums fast nur dureh  Zellstreekung erreicht wird 1).

Das letzte Segment und die Scheitelzelle bilden den Deckel des
Antheridiums. Ersteres bildet keine [nnenzelle, sondern theilt sich
sogleich durch eine radiale Liingswand. Die erste in der Scheitel-
zelle auftretende Wand steht senkrecht anf ihven Settenwiinden. Die
weiteren im Segmente und der Scheitelzelle auftretenden Liings-
winde sind entweder diesen ersten Thetlungen parallel, oder stehen
darauf senkrecht.

Der Stiel des Antheridinvms ist sehr kurz. Wie viele Segmente
in seine Bildung eingehen, konnte ich nicht hestimmen, doch diirften
wohl kaum mehr als zwei zu seiner Bildung verwendet werden 2).
Der Querschnitt durch denselben zeigt meist eine mittlere Zelle, um-
geben von sechs peripherischen. Es spricht sehon diese Anordnung
gegen die Aunahme urspriinglicher vier Zellreihen 3). Sie erklirt sich
aber leieht aus der von mir zu wiederholten Malen beobachteten
Gruppirung im Stiele ganz junger Antheridien, wie sie in Taf. V, Fig.
8 C dargestellt ist. Sie ergibt sich aus dieser durch Radialtheilung
der beiden Audenzellen des rechts liegenden Segmentes. Auch stimmt
sic mit den ersten Theilungen der Segmente des Antheridinm-
kirpers iberein. In anderen Fillen beobachtet man zwei lnnenzellen,
umgehen von 8—10 peripherischen. Es ist wahrseheinlich, dafs auch
diese Gruppirung aus einer Zelltheilung hervorgegangen ist, die ganz
der entspricht, wie sie im Antheridienkirper vor sich geht, nur daf
hier die beiden Innenzellen sich nicht mehr weiter theilen. Nur sel-
ten fand ich den Grund des Antheridienstieles im Querschnitte aus
vier quadrantisch geordneten Zellen bestehend. In diesen Fillen diivf-

1) Nimmt man die liohe eincs Segmentes kurz nach seiner Anlage zn 0°006 M. und
den Antheridienkirper aus 12 Segmenten gebildet, also 6 Segmente in einer Reihe
an. so eulsprechen die letzleren einem Aunlheridium von 0°036 Mm. Liuge. Da nun
die reifen Antheridien im Mittel 0°8 Mm. Linge erreichen, so wiiehst jedes Segment
vou 0006 Mm. zu 0°13 Mm. Linge, also um das 21 rache.

%) Es ist iibrigens selbstverstindlich, dald wenigstens ein Segment sowohl Zellen fiir
den Stiel, als .auoh fiir den Korper des Anlheridiums bilden mul. Man sieht dieQ
in Tal. V, Fig. i, wo das Segment Xi mit seinem vorderen Theile bei der Bildung
des Anlheridiumkdrpers, mit seinem hinteren bei der des Slieles betheiligl ist.

%) bie nach Nofmeister durch einmalige Theilung der Segmenle durch radiale

Lingswitnde eulstelien.
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ten entsprechend den Angaben Hofmeister's, die Segmente durch
radiale Lingswiinde getheilt worden sein.

Das Auftallendste in der oben gesehilderfen Entwicklung der
Antheridien bei Fontinalis antipyretica ist jedenfalls ihre morpholo-
gischie Ungleichwerthigkeit. Das erste Antheridiunt ist die unmittel-
bare Verlingerung der Axe des Sprosses; die niichsten, dureh Aus-
wachsen der (noch ungetheillen?) Segmente entstandeunen, erinnern
ihrer Anlage und Stellung nach an Blitter; die spiter auftretenden
erst zeigen den Charakter von Trichomen, sowohl in der verdnder-
lichen Zahl ihres Auftretens und in ihrer Entwicklung aus Oberhaut-
zellen, als auch in Bezug auf die Unbestimmtheit des morphologischen
Ortes ihrer Entstehung.

Ieh vermeide es, hier weitergehende Vergleiche mit anderen
Pflanzen anzustellen, oder iiberhaupt tber den morphologischen
Charakter dieser Organe Vermuthungen zu dufbern.

Es wird dies erst méglich sein, wenn zahlreichere Untersuchun-
gen differenter Formen vorliegen.
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Erklirung der Tafeln.

Die nicht sehematischen Figuren sind simmftlich mit der Camera lueida
entworfen; die in () stehenden Zahlen geben die Vergriferung an.

Tafel V.

Fig. 1, A. (400) Minnliche Blithenknospe in der Oberflichenansieht.
By, By, ele. bezeiehnen die genetiseh aufeinanderfolgenden Blitter; v die
papillis ausgewachsene Seheitelzelle.

FFig. 1, B. (400). Dasselbe Priparat im optischen Lingssehnitt. Es sind
nur die Hauptwiinde der Segmente gezeichnet.

Fig. 1, €. (400). Dasselbe Priiparat von der Spitze gesehen, die Ein-
steHungsebene ist in der Héhe der Aulenflichen der jingsten Segmente
(Yergl. pag. %.)

Fig. 2. (400). Axiler Lingsschnitt einer etwas weiter entwickelten Blithen-
knospe. /. Blitter, 8. jingstes, wahrseheinlieh zur Antheridienbildung bestimm-
tes Segment, /. aus der Scheitelzelle hervorgegangenes Antheridium, v. Seheitel-
zelle des Antheridiums.

Fig. 3. (400). Object und Bezeichnung wie in Fig. 2.

Fig. 4. (400). Eine iltere Bliithenknospe. Das aus der Scheitelzelle der
Knospe hervorgegangene Antheridium (L) ist mit Ausnahme der untersten
Segmente m u. n) nur im Umrisse gezeichnet; A, ist ein durch Auswachsen eines
Segmentes gebildetes Antheridium.

Fig. 5. (400). Halbentwickeltes Antheridium im optisehen Liingsschnitt,
Die die Segmente (I, 1, Il ete.) hegrenzenden Linien sind etwas stirker ge-
halten, st. Stiel des Antheridiums,

Fig. 6. (250). Junges Antheridium. Die beiden untersten Segmente
(der Stiel?) waren roth gefirbl. Wahrseheinlich ein auf dieser Entwieklungs-
stufe stelien gebliebenes Antheridium.

Fig. 7. (400). Ein etwas iilteres Stadinm.

Fig. 8, 4. (400). Optiseher Quersehnitt dureh das in Fig. 7 dargestellte
Autheridium, in der Hlohe ay.

Fig. 8, 2. Theilungssehema fiir Fig. 8 4. — A, Trennungswand der Seg-
mente Lu. 115 a. erste, #. zweile Theilungswand jedes Segmentes.

Fig. 8, C. Das Antheridium von Fig. 7 vom Grunde gesehen.

Fig. 9.
Fig. 10.

} (400). Querschnitle dureh den Stiel ausgewachsener Antheridien
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